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Verfahrexi wad Vorrichtung zur Vermeidtmg von 
Kollisionen beim Offnen von Fahr jseiagtii^en 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorriehtung zur Uermeidung von Kollisionen beim Offnen 
von Fahrzeugturen * 

Beim Offnen von Fahr zeugtttren kommt es imraer wieder zu 
Kollisionen, mit stehenden, Hinderrixssen , die f&r die ln~ 
sassen nicht slchtbar sind, oder mit bewegten Hirldernis- 
sen, die sich dem. Fahrzeug unbemerkt nahern. Urn dieser 
Problematik zu: begegnen, warden in zunehmendem Mafte urn- 
f e Ids ens or i s che Fahr era s s ± s t en z syate ; itie un d Si ch erhei t,s - 
aysteme einges-etzt. Diese, Systeme umfassen Distan^Warner , 
Einpark- und Riickf ahrhilf en und Tote-Winkel-Detektions- 
systeme sowie Abstandsensoxen zur Ermittlung eines Ab~ 
stands von Objekten im Umfeld sines Fafar2;eugs. Die Abtas- 
tung des Uicifeids des Fahrzeugs erfolgt durch Ultrasohall- 
sensoren, Nah~ und Fernbereichsradar „ Lidar,, mit Kameras 
oder anderen akti v-optischen Sensoren. Auch wird eine 
Kombination von mehreren Sensoren vorgenommen. 

DE: 102 61 622 Al beschreibt ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Tiir-Kollisions-Warnung bei einem Kraftfahr- 
zeug, Im seitlichen Rttckraum des Fahrzeugs werden Objekte 
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erf ass t, deren Abstand und Geschwindigkeit ermittelt und 
aus der Obj ektgeschwindigkeit und dem Abstand zurn Fahr- 
zeug wird eine Warndistanz berech.net . Sobald der Objekt- 
abstand geringer 1st als die von der obj ektgeschwindig- 
keit abhangige Warndistanz, wird ein Warn.signal ausgege- 
ben. Bei sich schnell bewegenden Objekten wird das Warn- 
signal schon in einem grofieren Abstand ausgel5st als bei 
sich langsam naherriden Objekten. Eine- ftnderung der Ge- 
schwindigkeit Oder Richtung des Objekts wird jedoch nicht 
beaehtet ... 

DE 100 04 161 Al offenbart ein TOrsicherungssysfeem, bei 
dem das Offnen einer Fahrzeugtur in Abhangigkeit von ei- 
nex sens oris ch erf a.s^ten Fahrzeugumgebungs situation, ver- 
hindert oder freigegeben wird. Befindet sich ein ruherides- 
Objekt im Schwenkbereich der FahrzeugtUr, wird eine akus- 
tische Warnung ausgegeben. Erkennen die zur Ttirsicherung 
geh.5rende.n (JberwaGhungsmittel dass sich ein bewegtes Ob- 
jekt nahert, wird eine Warnung dann ausgegeben, sobald 
sich das Objekt in einem Bereich befindet, der aus dem 
.Schwenkbereich der Tur £uz(igllch ein.es gewissen Sicher- 
heitsbereichs, gebildet wird. Es wird als.o ein statisch 
festgelegter Bereich urn das Fahrzeug uberwacht, 

Bin Verfahren und eine Vorrichtung zur Erkennung einer 
Unfallgefahr sind aus DE 102 29 033 Al bekannt . Umfeld- 
sensoren ermitteln Objekte^ im Er f assungsbereich urn ein 
Fahrzeug h.erura und erzeugen daraus Abstahdsignale , aus 
denen wahrend der Fahrt des Fahrzeugs Abst&nde zu den er- 
fassten Objekten ermittelt werden. Beim stehenden Fahr- 
zeug wird aus diesen Abstandsignalen ermittelt, ob eine 
Kollisionsgef ahr swischen der geoffneten TiAr und dem Ob- 
jekt besteht. Dazu werden sowohl die Position des Objek- 
tes als auch die Geschwindigkeit ermittelt und daraus ei- 
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ne Trajektorie des Objekts festgelegt . Unterschreitet die 
Trajektorie einen Mindes tabstand zum Schwenkbereich der 
Fahrzeugtiir, wird ein Warnsignal ausgegeben . Der Mindes t- 
a.'bstand zum Schwenkbereich der Fahrzeugtiir ist statisch 
festgelegt. Er soil grd.fi. ex Null sein, um einen Sicher- 
heitsbereich zu erhalten. 

Den bekannten Verfahren ist gemeinsam, dass Positions- 
und Bewegungsveranderungen des Fahrzeugs wie auch der Ob- 
jekte nur unzureichend beriicksichtigt werden., 

Aufgabe der vorliegendeti Erfindung ist as damit, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Vermeidung von Kollisio- 
nen beim Offnen von Fahrzeugtiiren anzugeben, die Anderun- 
gen der umgebungs situation des Fah.rzeugs aufgrund von Be- 
wegungen des Fahrzeugs und der erfassten Objekte beriick- 
sichtigen und sine Koll-ision von Fahrzeugtiiren <mit dsn 
Qbjekten zuverlassi.g vermeiden. 

GeldSt wird die Aufgabe erf indungsgemali durch ein Verfah- 
ren gemaB dem ersten Patentanspruch und durch eine Vor- 
richtung gemaB dem Patentanspruch 10. Bevorzugte Ausges- 
taltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspru- 
che. 

Nach dem erf indungs.gemailen Verfahren wird die voraus- 
sichtliche Bewegungsbahn eines Fahrzeugs ermittelt. In 
elnem welter en Schritt. werden die Objekte. im Dmfeld des 
Fahrzeugs erfasst und fur die erfassten Objekte voraus- 
sichtliche Bewegungsbahnen f estgestell t . Anschlieliend 
werden sowohl fiir das Fahrzeug und den Schwenkbereich der 
Fahrzeugtiiren als auch fiir die erfassten Objekte jeweils 
Wahrscheinlichkeitsraume festgelegt. Die Wahr scheinlich- 
keitsrauroe der Schwenkbereiche der Fahrzeugtiiren werden 
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jeweils mit den einzelnen Wahrscheinlichkeitsraumeh der 
Objekte verglichen, um festzustellen, ob eine Oberdeckung 
vorliegt . Wird eine Uberdeckung erkannt, so wird eift Kol- 
lisionsgef ahr anzeigendes Reaktionssignal erzeugt . 

Die Bewegungsbahn des Fahrzeugs wird aus den Sensordaten 
des Fahrzeugs ermittelt , die von einer Fahrzeugsensorik 
zur Verfugung gestellt werden . Die Fahr zeugsensorik er- 
fasst Fahrzeug.daten wie beispielsweise Raddrehzahlsigna- 
le r GesGhwindigkeitssignale, Lenkradwinkel, Fahr zeugposi- 
tion, Gierwinkel, Gierrate, Langs- oder Querbeschieuni- 
gung. Dartiber hinaus konnen such Informationen aus digi- 
talen Daten wie zum Bei spiel aus digitalen Karten und 
GPS-Inf ormationen mit herangezogen werden, so dass die 
Fahrzeugposition aber auch Inf ormationen tiber beispiels- 
weise Ampeln, Kreuzungen, Radwege oder Einbahnstrafien 
verwendet werden kSnnen . Die einzelnen ' Sensordaten konnen 
beliebig miteinander kombiniert werden, um die Bewegungs- 
bahn des Fahrzeugs mSglichst genau zu ermitteln. 

Die Informationen zur Erkennung von Objekten im Umfeld 
des Fahrzeugs werden aus Umf eldsensoren gewonnen, die 
of tmals bereits ira. F.ahrzeug vorhanden sind. Geeignet wer- 
den dabei Sensordaten verwendet, die von Nahbereichsra- 
dar, Pexnbereichsradar, Oltraschall sensoren , Lidarsenso- 
ren oder von Kameras erzeugt werden. Die einzelnen Sen- 
sordaten konnen beliebig miteinander kombiniert werden, 
um Objekte im naheren oder weiteren Umfeld des Fahrzeugs 
zu erkennen. Aus den Sensordaten kSnnen neben der Positi- 
on die Bewegungsrichtung, Beschleunigung und Geschwindig- 
keit der Objekte erfasst werden. Dariiber hinaus stehen 
auch informationen zu den Fahrbahnverlauf en und den Fahr- 
bahnrandern zur Verfugung. Aus den Daten werden die vor- 
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aussichtlichen Bewegungsbahnen far die erf ass-ten Objekte 
erml.ttelt . 

Voxzugsweise werden die Bewegungsbahnen aus Daten der 
Vergangenheit land den aktuellen Sensordaten gewonnen und 
bis z : u einer bestimmten zuktinf tigen Zeit tx extrapoliert . 
Die Ex.trapoiationszeit tx kann vorgegeben sein oder in 
Abhahgigkeit von den verwendeten Omf eldsensoren oder der 
Fahrzeuggeschwindigkeit festgelegt werden. 

Erfindungsgemaft wird eine Kpllisions-gef ahr dann festge- 
stellt, wean eine uberdeekung eines Wahr scheirtlichkeits- 
raums der Schwenkbereiche der Fahrzeugtiiren rait einem der 
Wahrscheinlichkeitsraume der erfassten Objekte gegeben 
ist, Der Ma.hr.s chei.nl iohke it sraum 1st jieweils der voraus- 
sichtlich zu erwartende Mfenthaltsrau^a. fur das Fahrzeug 
bzw. die' Schwenkbereiche der Fahrzeugtuten und fur die 
Objekte zu einem bestimmten Zeitpunkt t j. . Br liegt zwi- 
sehen dem Zeitpunkt t 0 > welcher der momentanen Position 
des Objekts bzw. des Fahrzeugs entspricht, und dem be- 
stimmten Extrapolations'Zeitpttnkt. tx/ bis zu dem die Ext- 
rapolation der Bewegungsbahnen durchgef iihrt wird. Dadurch 
wird eine sehr genaue Vorhersage einer mSglichen Kollisi- 
onsgefahr zwischen einem sich bewegenden Fahrzeug und 
sich bewegenden Obj ekten moglich. 

Kreuzt beispielsweise die Bahnkurve eines herannahenden 
Objekts die Bewegungsbahn des sich bewegenden Fahrzeugs,. 
so liegt eine Kollisionsgef ahr nur vbr, wenn der Schnitt- 
punkt der Bahnen zur gleichen Zeit U vorliegt. Gleiches 
gilt entsprechend fur die moglichen Auf enthaltsraume bzw. 
die zeitabhangigen Wahrscheinlichkeitsraume. Keine Kolli- 
sionsgefahr besteht indes, wenn ein sich naherndes Objekt 
zum aktuellen Zeitpunkt den zum in der Zukunft liegenden 
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Extrapolations z.eitpunkt t x wahrsche in lichen Aufenthalts- 
raum der Tiiren schneidet . 

Pur ortsfeste, ruhende Objekte oder fur ein ruhendes 
Fahrzeug 1st der Wahrscheiniichkeitsraum, also der mogli- 
che. Aufenthaltsraum, gleich der momentanen Position bzw. 
dein wirklichen Auf enthalt sraum . Bei den Til r en eines ru- 
henden fahrzeugs wird der Schwenkbereich der Tiiren selbst 
als wahrscheinlichkeitsraum festgelegt. 

Zur Feststellung einer Koliisionsgef ahr werden bereits 
vorausschatiend magliche Auf enthaltsraume eines Ob.jektes 
bzw^. des Fahrzeugs und des Schwenkbereiohs seiner Turen 
mit berucksichtigt. Bei einem sich bewegenden Fahrzeug 
kann so bereits im Voraus vor Objekt en gewarnt werden, 
die mc-glicherweise bald in den Schwenkbereich der Tiiren 
gelangen werden. Bei ruhenden Objekten kann der Fahrer, 
eines sich bewegenden Fahrzeugs vor der Koliisionsgef ahr 
bereits gewarnt werden, noch be vor das Fahrzeug eine Po- 
sition erreicht, bei der das Objekt in den Arbei tsbereich. 
bzw. den Schwenkbereich der Fahrzeugturen gelangt. Dies 
hat den Vorteil, dass das Objekt z-.um Zeitpunkt einer mSg- 
lichen Kollision niche direkt von den Umf eldsensoren er- 
fasst werden muss . Es 1st daher nicht notwendig, den Raum 
neben dem Fahrzeug zu erfaspen.. So konnen die im Fahrzeug 
vorhandenen Sensoren, wie beispielsweise Nahbereichssen- 
soren der Einparkhilfe in den StoBfangern verwendet wer- 
den. Diese Sensoren konnen mittig und in den Ecken der 
StoJif anger mit Ausrichtung nach vofne bzw. nach hinten 
verbaut sein. 

In, einer bevorzugten Ausftihrung des Verfahrens liegt eine 
Koliisionsgef ahr dann vor, wenn die Oberdeckung der Wahr- 
scheinlichkeitsraume fur eine bestimmte Zeitdauer anhalt. 



6 



F805798/DE/1 



Damit kann die Fehlerto.leranz des Verfahrens beeinflusst 
warden* 

Bevorzugt werden die Wahr scheinlichkeit srSume fUr das 
Fahrzeug und fur die Objekte aus deren voraassichtli chen 
Bewegungsbahnen und deren wahr'stiheinlichen Begrenzungs- 
kurveni gebildet . D.a die wirkliche Bahnkurve des Fahrzeugs 
und der erfassten Objekte rait zunehmender Bet rachtungs- 
zeit iinmer waiter von der voraussichtlichen Bewegungsbahn 
abweichen kann, wird ein Raura ura die Bewegungsbahn defi- 
niert, der von zwei Begrenzungslinien bestimmt 1st. Die 
Begrenzungslinien weisen einen orthogonal zur extrapo- 
lierten Bahnkurve ausgericirteten Abstand auf , der aus der 
Entfernung bzw, aus cler Bxtrapolationszeit durch Multi- 
plikation mit einem bestiramten obj ektindividuellen, Faktor 
gebildet wird. 

Zur Bestimmung der 'Wahrsoheinlichkeitsrauine fur das Fahr- 
zeug, fur die Schwe-nkber^iche .der Tttren und ftir die Ob- 
jekte warden, die Begrenzungslinien auf die jewelligen au~ 
Keren Eckpunkte des Fahrzeugs, der Schwenkbereiche der' 
Turen oder der Objekte transf ormiert . Dabei wird jeweils 
die rechte Begrenzungslinie auf die rechten Eckpunkte und 
die linke Begrenzungskurve auf die linken Eckpunkte liber- 
tragen. Somit kann ;ftir jeden beliebigen Zeitpunkfc eine 
rttogliche Position der Objekte und des Fahrzeugs bzw. des 
Schwenkbereichs der Tiiren angegeben werden. Auf diese 
Weise kann auch ein wahr scheinlicher Gesamt- 
Auf enthaltsraum festgelegt werden, der sich liber den ge- 
samten Ext rapolationszeitraiim erstreckt. 

Bevorzugt erg.eht die Warnung vor einer moglichen Kollisi- 
on, wenn das Fahrzeug anhalt oder sich mit einer geringen 
Fahrzeuggeschwindigkeit unterhalb eines Grenzwertes fort- 
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bewegt und wenri gleichzeitig das betref fe-nde Objekt in- 
nerhalb einer bes timmten Zeitspanne in den moglichen 
Schwenkbereich der Fahrzeugturen, also in den Wahrschein- 
lichkeitsraum der Turen, gelangen wird. Somit, kann zuver- 
lassig vor herannah.en.den Objekten gewarnt werden. Befin- 
den sich die Objekte jedoch noch weit genug entfernt von 
der moglichen oder wirklichen Ralteposition des Fahr- 
zeugs f muss kein Warnsignal ex^eugt werden, da. keine di- 
rekte Gefahr eines Zusaramenstosses besteht. 

Das Eeaktionssignal kann eine akustische oder optische 
Warnung auslosen, wenn das Offnen einer Tur eingeleitet 
wird oder wenn eine Tiix geoffnet ist.. Eine geoffnete Tar 
wird beispielsweise durch d.en Kontakt schalter erkannt, 
der auch die Fahr zeugirinenbeleiachtung edn- und ausschal- 
tet* Die Einleitung des Ttiroffnens kann eatweder durch 
die gleiche Sensorik angezeigt werden, wie sie bereits 
heute fur die Funktion in den aufieren Tiir- 

griffen verwendet wird, Dartiber hinaus kann ein bevorste- 
hendes Tftraffnen durch kapazitive Sensoreh im' Ttirgrif f 
oder durch Seasoren erf ass t werden f die die Betatigung 
de3 ,Tu£grif.fs iregistrieren,* 

Das Eeaktionssignal kann als akustischea Signal an einem 
Lautspre,clier in der N&he der betreff enden Turen ausgege- 
ben werden r was einer orfcsselektiveh Warnung entspricht* 
Die Warnung kann auch uber die lautspre'eher des Radios 
e^folgen, Eine optische larnung wird durch Warnleuchten 
angeseigt, die beispielsweise: im Armatiirenbre tt angeord- 
net sein konnen . Eine haptische Warnung kann uber einen 
Vibrationsgeber in der Tur oder in der Nahe erfolgen, 
beispielsweise einen Vibrationsgeber, der den Turgriff 
vibrieren lasst, ahnlich dem Vibrationsalarm eines Han- 
dys . 
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-Besonders bevorzugt steuert das Reaktionssignal die Tiir- 
verriegelung, so an r dass die entsprechende Ttir, fur die 
eine Kollisionsgef ahr erkannt wurde, wenlgstens fur eine 
bestimmte 2eit gesperrt ist. Ein Of fnen der Tur von innen 
ist dann nu'r mit einer zeitlichen Vex z ft rung moglich, 
Die entspreohende Tur kann jedoch auch so lange gesperrt 
bleiben, wie die Kollisionsgef ahr besteht. Ein. Of fnen der 
Ttir von auJJen kann entweder ebenfalls duroh das Reakti- 
onssignal verhindert werden oder generell ungehindert 
bleiben 

Welter bevorzugt 1st die Begrenzung des Q££nungswinkel$ 
der relevanten- Tur- Die Tur lasst sich dann pur soweit 
scti.wenken, dass eine Kollision mit einera Objekt iin 
Schwenkbereich der Ttir ausgeachlossen ist. Zux Begrenzung 
des Of f nungswinkels k&nnen die xm Stand der Technik be- 
kannten Mechanismen und Verfahrert angewandt werden. 

Das erf indurigsgemafie Verfahren wird voxzugsweise mir dann 
ausgef tihrt/. w.enn die Pahrseuggeschwind'igkelt einen be- 
stimmten Wert unterschxeitet, oder ; wenw erkannt wird, dass 
eine Ttir geoffnet warden' soil. Eine dauerhafte Abtastung 
des Umfelds des Fahrzeugs,, die Ermittlung und die Extra- 
polation von Bewegungsbahnen ist nicht no.twendig. 

Daruber hinaus ist es vort eilhaf t , wefln das Verfahren ma- 
nuell vom Fahrer abgeschaltet werden kann. Auch soil das 
erfindungsgetnaBe Verfahren nicht durchgefuhrt werden, 
wenn das Fahrzeug von auften verschlossen wird oder wenn 
erkannt wird, dass sich keine Person im Fahrzeug befin- 
det. W.enn die Geschwindigkei t eine vorgegebene Geschwin- 
digkeit tiberschreite t wird das Verfahren ebenfalls nicht 
durchgefuhrt . 
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Wenn eine Kollisionsgef ahr nlcht mehr besteht, sich also' 
kein Hindernis mehr im m6glichen Schwerikbereieh der Tur 
befindet, wird die Ausgabe des Reaktionssignals beendet . 
Dies is:t, dann der Fall, wenn ein sich bewegendes Objekt 
zu einem Zeitpunkt innerhalb des Extrapolationszeitraums. 
keine Gefahr mehr dars-tellt oder wenn das Fahrzeug aus 
dem Gefahre.nbereich eines Stehenden oder sich bewegenden 
Objektes heraus bewegt wird. 

Erf indungsgemaB wird die vorliegende Aufgabe auch duroh 
eine Vorrichtung zur Vermeidung Ton, Kollisionen. beim Of f- 
nen von FahrzeugtUren mit eiriet Kolli sionsiiberwachungs- 
einheit g$18«.fc,. Die Kollisionsuberwachungseinheit umfaast 
eine Auswertaeinheit , die aus Sensordaten der Omfeldsen- 
sorik Objektp- im Umfeld des Fahrzeugs erkennt und Bewe- 
gungsbah'nen fti.r die etfassten Objiekte exmittelt.. Die Aus- 
werteeinheit .ermitfcelt aus Sensordaten der Fahr zeugs'enso- 
rik die Bewegungsbahn des. Fahrzeugs. Die Kdlltsignstiber- 
w a chun g s ei nh e i t Umf a s s t We i t e r hi n e inen Mi kr op r o z e s s o r , 
der* einger.icht.et 1st, urn einen Wahrscheinlichkeitsraum 
fiir das Fahrzeug und. fiir die erf ass ten Objekte aus den 
jeweiligen Bewegungsbahrien zu berechrlen und urn eine Ober- 
deckung der Wahrscheinli.chkeitsrMuine zu erkennen . Der 
MikroprozesBor gibt ein eine Kollisionsgefahr anzeigendes 
Reaktaonssignal an ein Warnmittel aus, wenn eine Oberde- 
ckung f estgestellt wird. 

Die erf indungsgemafte Vorrichtung greift auf die im Fahr- 
zeug vorhandene Sensorik wie Umfeldsensoren und Fahrzeug- 
sensoren zii . Als Warnmittel konnen Lautsprecher oder 
Warnleuchten in Betracht kommen , die ebenf alls schon im 
Fahrzeug vorhanden sein konnen. Die Auswerteeinheit wie 
auch der Mikroprozessor sind in der Regel iiber ein Bus- 
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system mit cier Umf eldsensoriky also den Ultraschallsenso- 
ren, Radars ensoren oder mf.rarot sensor en oder Kameras 
verbunden, Auch die Sensoren der F'ahr zeugsensorik sind 
liber den Bus angebunden. Dartiber hinaus k'onnen noch wei- 
tere Sensoren angebunden sein, beispielsweise Sensoren, 
die das Offnen einer TOr erkennen- Der Mikroprozessor 
kann auch ein welteres Signal an die Ttirverriegelungsein- 
heit abgeben, urn beispielsweise ein Offnen der Ttir ftir 
wenigs,tens eine bestimmte Zeit ;zu verhindern,. Auch kann 
durch die. Abgabe eines geeigneten Signals die Begrensung 
des 6f fnungswinkels der 'Ttir gesteuert werden* 

Vorteilhafterweise ist die KoilisionsuberwaGhungseiniieit 
eingerichtet, urn die ermi ttelten Bew^eguagsbahnen ftir ei- 
,nen bestimmten 2eitraum in der Zufcunft aus den Sensorda- 
ten der Vergangenh.eit su extrapolieren . Diese kann auch 
won der Auswerteeinheit oder von einem Microprocessor 
durchgefuhrt werden* 

In einer bevqrzugten Aus ftthrungs form der erf indungsgema- 
Sen Vorrielitung ist. die Kollisionsuberwaohungseinheit 
danri aktiv, sobald das Fahrzeug eine bestimmte Geschwin- 
digkeifc unterschreitet oder sobald das Offnen einer Ttir 
erkannt wird. Dies, kann durch geeigaete , Sensoren oder den 
Turkontaktsch^ltei: erkannt werden, 

Bevorzugt ward die Kollislonsuberv;achungseinheit ausge- 
schaltet, sobald das Fahrzeug eine bestimmte Geschwindig- 
keit tibersehreitet . Alternativ kann die KollisionsUberwa- 
chungseinheit manuell abschaltbar sein. Auch kann die 
Kollisionsuberwachungseinheit deaktiviert sein, sobald 
das Fahrzeug von auften vergchlossen wird. 
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Ein bevorzugtes Sus.f uhrungsbeispiel wird anhand der nach- 
folgenden Abbildungen naher e.riautert. Es zeigen; 



Pig. 1 eine schematische Darstellung eines Objekts 

und seines Wahrscheinlichkeitsxaums , ermit- 
telt aus seiner Bewegungsbahn; 

Fig, 2 eine schematische Dars'liellung eines Fahrzeugs 

und des Wahrscheinlichkeitsraums einer der 
Fahrzeugturen; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 

und eines. sioh bewegenden Objekts sowie eines 
radgiichen Kollisionsraums; und 

Fig, 4 ein Biackschaltdiagraram der erf indungsgeinaBen 

Vorrlchtung zur Kollisionsvermeidung. 



In Figur 1 ist ein Objekt 1 zum Zeitpunkt t 0 dargestellt, 
das eine gradlinige Bewegung ausf ti.hr t. Aus der Bewegung 
des Objekts 1 wird eine, Bewegungsbahn 2 ermittelt und bis 
zu einem vorgegebenen Zeitpunkt extrapoliert „ Da der 
VerlaUf der Bewegungsbahn 2 im Zeit int ervall zwischen to 
und tx ungewiss ±srt, werden zwei 'Begren^ungslcun/en 2a, 2b 
un-ter qinem Winkel gebildet, die die Bewegungsbahn' 2 ein- 
fa'sseru Der orthogonale Abstand der Begren'zungskurveri 2a , 
2b von der Bewegungsbahn 2 zum Zeitpunkt t K ergibt sich 
aus einem konstanten Faktor multipliziert mit der Zeit 
Damit spannen die Begrenzungskur^en 2a, 2b und der 
orthogonale Abstand zum Zeitpunkt t x ein gleichschenkli- 
ges Dreieck auf , dessen Hohe aus der Bewegungsbahn 2 ge- 
bildet wird. 
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Die Begrenzungskuryen 2a, 2b werden nun auf die Eckpunkte 
des Objekts 1 proj iziert . Auf diese Art wird ein Gesarat- 
Wahrscheinlichkeltsraum 3' zwischen den Zeitpunkten t 0 
und t x aufgespannt. Der Gesamt-Wahrscheinlichkeitsraum 3 r 
spiegelt fur alle Zeitpunkte im Intervall to bis t^ eine 
mogliche und erwartete Position de.s Objekts 1 wider. Es 
lassen sich somit mogliche Auf enthaltsorte des bewegten 
Objekts 1 im relevamten Zeitintervall vorhexsagen . Zu ei- 
nem bestimirvten Zeitpunkt ti ergibt sich somit der Wahr- 
scheinli chkeitsraum 3 fur das Objekt 1- 

Figur 2 zeigt die schexnatiache Darstellung eines Fahr- 
zeugs 4 xait vier T"Qren«, Jede der Turen weist einen 
Schwenkbereich 5 auf, der ftir die vordere rechte Tur ex- 
emplar is.ch dargestellt ist« Ftir da's sich bewegende Fahr- 
zeug 4 Xasst sich aus. der Bewegung in der Vergangenheit 
bis zum Zeitpunkt tp eine Bewegungsbahn 6 extrapolieren . 
Entsprachend der Vqrgehensweise gemaJB* Figur 1 lassen sich, 
die Becfrenz.ungskurven 6a,, 6b der Bewegungsbahn 6 errait- 
teln. Die Projektion der Begrenzungskur^en 6a , 6b auf den 
Schwenkbereich. 5 der- vorderen rechten Tur fuhrt zur Fest- 
legung eines Wahrs.cheinlichkeitsraums 7 * Pieser stellt 
dexi moglichen und erWarteten Schwenkbereich der' rechten- 
Tur zu einem zuktlnftigen Zeitpunkt ti dar, Wird ftir den 
Eeitpunkt ti ein Objekt im Wahrscheinlichkeitsraum 7 von 
der Umf eldsensorik des Fahrzeug s 4 ermittelt, wird eine 
mogliche .Kollisionsgef ahr erkannt und entsprechend dera 
erf indungsgemaBen Verf ahren eine Warnung ausgegeben. 

Figur 3 zeigt eine Situation mit einem stehenden Fahrzeug 
4 und gedffneter rechter Vordertur, die durch ihren 
Schwenkbereich 5 charakterisiert wird. Das Objekt 1 be- 
wegt auf das Fahrzeug zu. Aus der extrapolierten Bewe- 
gungsbahn 2 wird der Gesamt-Wahrscheinlichkeitsraum 3 ' 
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des Obje.kts 1 ermittelt, der die Summe aller moglichen 
Auf enthaltsr&ume des^ Objekts 1 im Interval! t 0 bis t x 
reprasen.tiert . Der Wahrscheinliahkeitsr aum 3 des Objekts 
1 zum 'bestimmten Zeitpunkt ti tiberlappt teilweise mit clem 
Schwenkbereich 5 der rechten Seitentiir des Fahrzeugs 4. 
Dieser Oberlappungsbereich ist e.in moglicher Kollis.ions- 
bereich 8, fur den schon im Voratis elne Kollisionsgef ahr 
erkannt wird. Eine direkte Erfassung des Schwenkbereichs 
5 durch SensOren ist nicht notwendig. Allein aus der Er- 
laittiung, de3 Wahrscheinlichkeitsrauias 3 und des Kollisi- 
onsbereichs 8' lasst sich eine mogliche Kollis.ion erken- 
nen, Entsprechend dem er f indungsgemaften Veriahren ward 
nach dem Erkennen des Kollisionsbereichs 8 ein Reaktions- 
signal ausgegeben, das ein akustisches Warnsignal sein 
Icann, Alternativ kann das 6f fnen der Tar des Pahrzeugs 4 
verhindert warden Oder der Schwenkbereich 5 der Tur so 
eingeschrankt warden, dass die Tttr nicht in den Koliisi- 
onsbereicb 6 geschwenPct werden kann* 

Eine Kollisionsuberwachungseinhei t 9 gem&fl Figur 4 urn- 
fiasst eine Auswerteeinheit 10a und einen Microprocessor 
10b. Die Kolllsionsaberwachungseinheit 9 ist liber ein 
Bussystem 11 mit einem Sensors teuerger&t 12 und- einer 
Steuereinheit 13 verbutiden. Omfeldsensoren 14 und Fahr- 
zeugsensoren 15 sind direkt mit dem Sensor steuergerat 12 
vefbuadenv Das Sensorsteuergerat 12 nimmt die Sensordaten 
auf und leitet es an die Auswerteeinheit 10a welter. In 
der Auswerteeinheit 10a werden. aus den Sensordaten die 
Bewegungsbahn ftir das Fahrzeug sowie fur die von den Urn- 
f eldsensoren 14 erkannten Objekte ermittelt - Der Mikro- 
processor 10b extrapoliert die Bewegungsbahn bis zu einem 
vorgegebenen Zeitraum und ermittelt den Wahrscheinlich- 
keitsraum ftir das Fahrzeug sowie fur die erfassten Objek- 
te. Wird eine Kollisionsgef ahr erkannt, gibt der Mikro- 
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prozessor 10b uber das Bussystem 11 ein Reakt ionssignal 
an die- Steuereinheit 13, Die.se- e.rzeagt wahlweise -ein a~ 
kustisches Signal, das fiber einen Lautsprecher 16 ausge- 
geben wird. Die Steuereinheit 1.3 ist auch mit einem Ttir- 
schlieB system 17 verbunden. .Liegt ein Reaktionssignal voir 
Mikroprozessor 10b. vor r dann leitet die Steuereinheit 13 
waklweise auch ein Signal an das TttrschlieBsystem 17 , so 
dass die Turentriegelung znmindest ftir eine bestimmte 
Z;eit gesperrt wi.rd « 

Bei modernen Kraf tf ahxzeugen stehen die meisten intelXigenteri 
Steuerungs- and Regelungssysteme iiber &inen f ahrzeug-internen 
Datenbus miteinander in Verbinden. Deshalb bietet es sich in 
besonderer Weise an, dass auch die Kollisionsaberwachungs- 
einheit mit einem derartigen Datenbussys tern in Verbindung 
steht, so dass sie hiertiber die geometrischen Daten zu 
Lage. r GroBe und &nzahl von Ttiren beziehen kann. &uf diese 
Weise muss die Kollisionsuberwachtingseinheit uber kelnen 
internet Speicher verfugeh, in welchem die Angaben uber 
die geometrischen, Eigenschaf ten der Ttiren .das Fahrzeuges 
abgelegt werden mttssen, sondern die Einheit erhalt fahr- 
zeug-individuell die notwendigen Inf ormationen direkt von 
den Ttiren zugeordneten Systemkomponenten \ 

in gewlnnbringender "Weise kann das System zur Kollisibnsver- 
meidung auch so ausgestaltet warden, dass nicht nur die Fahr- 
zeuginsassen, sondern auch auBenstehende Verk^hrsteilnehmer 
vor einer potentiellen Kollision gewarnt werden. Hierzu steht 
die Kollisionsuberwachungseinheit mit, optischen (Blinker, 
Lichthupe) und/oder akustischen, (Signalhorn) Warnmitteln in 
Verbindung, mittels welche auBerhalb des Fahrzeuges befindli- 
dhe Verkehrsteilnehmer auf eine bevorstehende oder eben er- 
folgende Turoffnung aufmerksam gemacht werden konnen. In be- 
sonderer Weise ist es denkbar die Licht- und Hornsignale nach 
dem Grad der Kollisionsgef ahr in Bezug auf ihre Intensitat 
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und/oder Dauer abzustufen. Auch konnte die Intensitat oder 
Art des Warnsignals in Abhangigkeit der geornetrischen Ausrctafte 
der zu offrienden Tar gewahlt warden. 
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Patenfeagasprtiche 



1 . Verfahxen zur Vermeidung von Kollisionen beirn Offnen 
von Fahrzeugturen gekennzei'chnet durch die folgenden 
Sohritte: 

- Brmitteln einer voxaussichtliohan Bewegungsbahn (6) 
sines Fahr'zeUg-s (4 ) , 

- Erfassen von Objekten (1) ±ni Omfeld des Fahrzeugs (A) f 

- Ermitteln der \rorausslchtlichen Bewegungsbahnen , (2), 
der erf ass ten Objekte (1) , 

- Festiegen eines Wahrscheinlichkeitsraums (7) fur den 
Schwenkbereich (5) der Fahrzeugturen unci eines Wahx- 
sobeinlichLk.eit.sra.ums (3 ) f nr. j edes erf ass te Obj ekt 

(1) , 

- Ver.gleichen des Wahrs.chei.nliGhkeitsrauin.s (7) des 
Schwenkbereichs .(5) der Fahr zeugturen mit den Wahr- 
scheinlichkeitsraumen (3) der Qbjekte (1), so dass eine 
eventuelle Oberdeckung festgestellt wlrd,, und 

- JErzeugen eines Kollisionsgef ahr anzeigenden Reaktions- 
signals, wenn eine Oberdeckung erkannt wlrd. 

2. Verfahxen nach An:spruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Bewegurigsbahnen aus der Vergangenheit fUr einen 
bestimmten kiinf tigen Zeitraum extrapoliert werden. 

3- Verfahxen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kollisionsgef ahr anzeigende Reaktions signal 
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erzeugt wird,, wenn eine tlberdeCkung der Wahr.scfieinlich- 
keitsraame, (3, 7) ftir eine bestimmte Zeitdauer gegeben 
1st . 

4. Verfahren nach einem der ^nsprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der fahrscheinlichkeitsraum (7) fur 
den SGhwenkbereich (5) der Fahr zeugturen und die Wahr- 
scheinlichke.itsraume (3) fiir die Objekte (1) aus B.egren- 
.zungskurven (2 a, 2b r 6a, 6b) der voraussichfclichen Bewe- 
gungsbahnen. (2, 6) ermittel/t werdeft. 

5. Verfahren nach einem der Ansp.rtich.e 1 bis 4, dadurch 
gakennzeichnet r dass das Reaktionssignal eine akustische, 
optisctie oder hapti-sche: Warnung auslost, wenn die Offnung 
der Tur eingeleitet wird oder vfe^n eine; Ttir ge6ffnet is*. 

6. Verfahre-n nach einem- der Aiasprtiche 1 big 5,, dadurch 
gekennzeichnetv dass das Re&kt.ionssignai die Turverriege- 
lung so anste^ert> dass die entsprechende Tur gehemmt o- 
der fur wenigstens eine bestimmte Zeit gesperrt ist, 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass es dann ausgefuhrt wird, wenn die 
Geschwindigkeit, des Fahrzeugs. (4) einen, bestimtnten Wert 
uxiterschreitet und/oder, wenn das Qffnen einer Tiir erkannt 
wird * 

8- Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeictmet, dass es deaktiviert, wird d.urch manuelles 
Abschalten oder durch Abschliefien des Fahrzeugs (4) von 
auflen oder we.nn. keine Person im Fahrzeug (4) ist oder 
wenn die Fahr zeuggeschwindigkeit eine bestimmte Geschwin- 
digkeit tiberschrelt et . 
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9. Verfahren nach elnem der Anspruche 1 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet f dass die Ausgabe des Reaktionssignals be- 
endet wird, sobald die Kollisionsgef ahr nicht mehr be- 
st eh t * 

10. Vorrichtung 2ur Vermeidung von Kollisionen beim Off~ 
nen von Fahrzeugtttren, mit einer Kollisionsuberwachungs- 
einhei t (; 9 ) ; umf a s s end 

eine Auswerte.einhei t (1,0a). f die aus Sensordaten ei- 
ner Umf eld sens orik Objekte (1), im Drnfeld eines Fahr- 
zeugs (4)' erkennt und vorauss.iphtliche Bew,egungabahne.n 
(2') fttr die erfassten Objekte (1) ermittelt und die aus 
Sensordaten der Fahr zeug&ensorik die voraussichtliche 
BeKegungsbahn (6) dep Fahrzeugs (4) ermittelt r 
- einen Mikroprozessor (10b), der eingerichtet ist ; zum 
Festlegen eines Wahr scheinlichkei tsrauras (7) fttr das; 
FahXEeug [A) und von Wahrscheirilichkeitsr^-umen (3) fur 
die erfassten Objekte (1) und z.um Erkennen einer tJber- 
deckung der Wahrscheinllchkedtsraume (3, 7>, wobei der 
Mikroprozessor (10b) ein Kollisionsgef ahr anzeigendes 
Reaktionsisignal, an ein Warnmittel oder ,an eine Steuer- 
ei.nhe.it (13) ausgibt, wenn. eine Oberdeckung festge- 
stellt wird. 

11. vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennseichnet, 
dass die- KollisionsUbe.rwaqhungseinheit (9) eingerichtet 
ist, urn die Bewegungsbahnen (2, 6) fttr einen bestiitimten 
Zeitraurn in der Eukunft aus den Sensordaten der Vergangenheit 
zu extrapolieren . 

12- Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11 r dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kollisionsttberwachungseinheit (9) ein- 
geschaltet .wird, wenn das Fahrzeug (4) eine bestimmte Ge- 



19 



P8 057 98/DE/1 



schwlndigkeit unter schreitet und/oder das Offnen einer 
Ttir^ erkannt wird. 

13, Vorrichturig nach einem der Ansprtiche 10 bis 12, da- 
durch gekennzeich.net, dass die. Kdllisibnsiiberwachungsein- 
heit (9) deaktiviert wird r wenn das Fahrzeug (4) eine be- 
stimmte Ge schwlndigkeit uberschreitet und/oder das Fahr- 
ze.ug (4) von aufeen ver s.chlossen wird und/oder durch irianu- 
elles Abschalten . 

14* Vorriohtung nach einem der vorhergehenden. Anspruche, 
d'adurch gekennzeichnet, dass die Kollisionstiberwachungs-- 
einheit iriit einem Da tenbus system in Verbixidung sfceht, li- 
ber welches es die geometrischen Oaten zu Lage, GrSBe und 
Inzahl von Tiiren bez.i<eht,* 

15, Vdrrichtung nach einem der vprhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet r dass die KollisionsQberwachungs- 
einheit mit optischen und/oder akustischen Warnmittelh in 
Verbindung, steixfc, mitt els welche auBerhalb ties Fahrzeuges 
befindliche Verkehrsteilnehmer auf eine bevors tehende . o- 
der eben erfolgende Turoffnung aufmerksam gemacht warden 
■konnen . 
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,Zus ammenf a s sung 

Beim Offnen yon Fahr zeugtiiren komrat es immer wieder zu 
Kollisionen mife stehenden Hindernissen, die ftix die In- 
sassen nicht sichtbar sind, oder mit bewegten Hindernis- 
sen,. die sich dem Pahrzeug unbemerkt nahern . Deshalb soil 
zur Vermeidung von Kollisionen beim 6ffnen von Fahrzeug- 
ttiren die Aaderungen der Urogebungs situation des Fahrzeugs 
aufgrund' von Bewegungen des Fahrzeugs und der erf assten 
Objekte berucksichtigt werden. Auf diese weise lasst sich 
eine Kollision von Fahrzeugttiren mit den Obj ekten zuver- 
lassi.g vermelden. Dazu wird in einem ersten Schritt die 
voraussichtliahe Bewegungsbahn eines Fahrzeugs ermittelt. 
In einem weiteren Schritt werden die Objekte im Urafeld 
des Fahrzeugs erfas.st und ftix die erf assten Objekte vor- 
aussl.chtliche BewegUhgsbahnen f estgesteeilt . Anschlieflend 
werden sbwohl .fur das Fahrzeug und den Sehwenkbereich der 
Fa.hr zeug.tiiren al.s auch fur die erf assten. Objekte jeweils 
Wahrscheinlichkeitsraume festgele'gt . Die Wahrscheinlich- 
keitsraume der Schwenkbereiche der Fahrzeugttiren werden 
jeweils mit den einzelnen Wahrscheinlichkeit sraumen der 
Objekte verglichen, urn f est zustellen, ob eine Oberdeckung 
vorliegt. Wird eine Oberdeckung erkannt, so wird ein Kol- 
lis.ionsgefahr anzeigendes Reakt ions signal erzeugt. 

Figur 2 
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